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(54) VAKUUMPUMPE SOWIE ANORDNUNG UND VERFAHREN ZUR HANDHABUNG UND/ODER

MONTAGE EINER VAKUUMPUMPE

(57)  Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekular-
pumpe, mit einem Pumpenkdrper und einer daran aus-
gebildeten Befestigungsvorrichtung, die zumindest eine
Eingriffsstruktur zur Verbindung eines Befestigungsele-
ments mit dem Pumpenkérper aufweist, wobei die Ein-
griffsstruktur am AuRenumfang des Pumpenkdrpers zu-
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mindest abschnittsweise unter einem Winkel zu dessen
Langserstreckung verlauft, wobei eine Position und/oder
Anordnung der Befestigungsvorrichtung entlang der
Langserstreckung des Pumpenkdrpers in Abhangigkeit
des Gewichtsschwerpunkts des Pumpenkérpers ge-
wahlt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere eine Turbomolekularpumpe, so-
wie eine Anordnung und ein Verfahren zur Handhabung
und/oder Montage einer Vakuumpumpe.

[0002] Vakuumpumpen werden haufig in Anlagen ein-
gesetzt, die eine waagerechte Befestigung der jeweiligen
Vakuumpumpe erfordern. Dies giltinsbesondere fur Tur-
bomolekularpumpen in Saugvermoégensklassen gréler
als 1000 I/s. Als Saugvermégen wird vorliegend der Vo-
lumenstrom angesehen, der pro Zeiteinheit durch eine
Querschnittsflache oder einen pumpwirksamen Ab-
schnitt geférdert werden kann. Solche Pumpen kénnen
baugréRenbedingt ein hohes Eigengewicht aufweisen.
Daher werden solche Pumpen Ublicherweise nur mit ei-
ner Hebehilfe angehoben. Ebenso erfordert die Ausrich-
tung der Pumpe sowie deren Befestigung an einerjeweils
vorgesehenen Anlage eine geeignete Hebehilfe.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt,
Pumpen mit einem hohen Eigengewicht durch Umlegen
einer Schlaufe anzuheben. Dabei kénnen Hebezeuge,
wie zum Beispiel handisch zu betatigende Krane, zum
Einsatz kommen. Allerdings ist das Heben einer Pumpe
mit Hilfe einer umgelegten Schlaufe riskant. So kann die
Pumpe aus der Schlaufe herausrutschen und herunter-
fallen, wodurch schwere Schaden oder sogar Verletzun-
gen entstehen kénnen.

[0004] Ferner ist es bekannt, in dem Geh&ause einer
Pumpe zumindest ein Gewinde vorzusehen, in das eine
Augenschraube eingeschraubt werden kann. Fiir den je-
weiligen Hebe- und Montagevorgang kann dann ein Ha-
ken des Hebezeugs in die Augenschraube eingeklinkt
werden. Hierdurch wird ein verhaltnismaRig sicherer He-
bevorgang gewahrleistet. Flr die Montage der Pumpe
ist jedoch nicht nur das Anheben erforderlich, sondern
auch die Ausrichtung der Pumpe im Raum. Dies kann
bei einer fest vorgegebenen Lage der Augenschrauben
am Gehause nur mitgrofen Schwierigkeiten bewerkstel-
ligt werden. Insbesondere ist hierfir erheblicher manu-
eller Krafteinsatz erforderlich, wodurch die beschadi-
gungsfreie Montage der Pumpe in ihrer gewlinschten
Endstellung wiederum erschwert wird.

[0005] Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, eine Vakuumpumpe
anzugeben, die mit verringertem Handhabungsaufwand
angehoben, ausgerichtet und/oder montiert werden
kann. Ebenso bestehtdie Aufgabe darin, eine Anordnung
sowie ein Verfahren zur Handhabung und/oder Montage
einer Vakuumpumpe anzugeben.

[0006] Im Hinblick auf eine Vakuumpumpe ist diese
Aufgabe mitden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst wor-
den. Eine erfindungsgemafie Anordnung ist Gegenstand
des Anspruchs 13 und ein erfindungsgemafes Verfah-
ren ist in Anspruch 14 angegeben. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind in den abhangigen Anspriichen spezifi-
ziert und werden nachfolgend erértert.

[0007] Eine erfindungsgemaRe Vakuumpumpe, bei
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deres sichinsbesondere um eine Turbomolekularpumpe
handeln kann, weist einen Pumpenkd&rper und eine daran
ausgebildete Befestigungsvorrichtung auf, die zumin-
dest eine Eingriffsstruktur zur Verbindung eines Befesti-
gungselements mit dem Pumpenkdrper aufweist. Bei
dem Befestigungselement kann es sich beispielsweise
um einen Nutenstein handeln (siehe hierzu z.B. DIN
508), der in die Eingriffsstruktur eingefiihrt wird und das
Einschrauben einer sogenannten Augenschraube bezie-
hungsweise Ringschraube (siehe hierzu z.B. DIN 580)
ermdglicht. Erfindungsgemal verlauft die Eingriffsstruk-
turam AufRenumfang des Pumpenkdrpers zumindest ab-
schnittsweise unter einem Winkel zu dessen Langser-
streckung. Die Eingriffsstruktur verlauft also nicht oder
zumindest nicht genau entlang der Langserstreckung
des Pumpenkorpers sondern unter einem Winkel zu die-
ser. Hierdurch wird erméglicht, dass der Pumpenkérper
im angehobenen Zustand um die Langserstreckung he-
rum ausgerichtet wird, wenn ein Befestigungselementin-
nerhalb der Eingriffsstruktur verschoben wird.

[0008] ErfindungsgemaR ist nun vorgesehen, dass ei-
ne Position und/oder Anordnung der Befestigungsvor-
richtung entlang der Langserstreckung, also in axialer
Richtung, des Pumpenkdrpers in Abhangigkeit des Ge-
wichtsschwerpunkts des Pumpenkodrpers gewahlt ist.
Durch Wahl der Position und/oder Anordnung der Befes-
tigungsvorrichtung entlang der Langserstreckung des
Pumpenkdrpers in Abhangigkeit des Gewichtsschwer-
punkts kann sichergestellt werden, dass die jeweils ge-
wiinschte Neigung des Pumpenkdrpers im Raum auch
mit nur geringem Kraftaufwand des jeweiligen Bedieners
beibehalten werden kann. Die Handhabung und damit
letztlich auch die Montage der Vakuumpumpe werden
somit insgesamt erleichtert.

[0009] Erfindungsgemal besteht demnach die Mdg-
lichkeit, ein Befestigungselement in oder an der Eingriffs-
struktur anzuordnen, insbesondere in formschlissiger
Verbindung, um beispielsweise Uber eine Augenschrau-
be eine Verbindung zu einem Hebezeug herzustellen. In
angehobenem Zustand kann dann eine Rotation des
Pumpenkdrpers um die LaAngsachse herum bewerkstel-
ligt werden, ohne dass die Aufrechterhaltung der Lage
der L&ngsachse des Pumpenkoérpers im Raum einen ho-
hen Kraftaufwand erfordert. Dementsprechend einfach
und ohne die Gefahr des Verkantens des jeweils einge-
setzten Befestigungselements in oder an der Eingriffs-
struktur kann die Rotationslage des Pumpenkdrpers um
die Langsachse oder Langserstreckung prazise einge-
stellt werden. Der gesamte Handhabungs- und Monta-
geaufwand kann daher mit geringem manuellem Kraft-
aufwand erfolgen.

[0010] Invorteilhafter Weise ist die Eingriffsstruktur zur
verschiebbaren Fihrung eines Befestigungselements
ausgebildet, insbesondere flr eine verschiebbare Fih-
rung entlang einer Umfangsorientierung des Pumpen-
korpers. Durch die verschiebbare Fiihrung kann die Aus-
richtung der Rotationslage des Pumpenkdrpers in ange-
hobenem Zustand einfach und ohne die Gefahrvon Fehl-
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bedienungen oder Verletzungen erfolgen. Insbesondere
wird durch die verschiebbare Fihrung gewahrleistet,
dass wahrend einer Rotation des Pumpenkdrpers um die
Langsachse und der damit einhergehenden Verschie-
bung eines Befestigungsmittels in oder an der Eingriffs-
struktur das Befestigungsmittel nicht verkantet.

[0011] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung verlauft
die zumindest eine Eingriffsstruktur entlang einer Um-
fangsorientierung des Pumpenkérpers, insbesondere
orthogonal oder im Wesentlichen orthogonal zur Langs-
erstreckung des Pumpenkdrpers. Auf diese Weise kann
eine Ausrichtung des Pumpenkdérpers um die Langsach-
se beziehungsweise um die Langserstreckung beson-
ders handhabungsfreundlich vorgenommen werden.
[0012] Die Eingriffsstruktur kann den AuRenumfang
des Pumpenkdrpers abschnittsweise oder auch vollstan-
dig umlaufen. Eine abschnittsweise vorgesehene Ein-
griffsstruktur ermdglicht dabei eine Ausrichtung zwi-
schen zwei Grenzwinkellagen, so dass durch die Position
der abschnittsweisen ausgebildeten Eingriffsstruktur ei-
ne Orientierungsvorgabe fir die Endmontagestellung
geschaffen werden kann. Bei einer vollstandig umlaufen-
den Eingriffsstruktur I&sst sich der Pumpenkdrper im an-
gehobenen Zustand vollstdndig um die eigene Langs-
achse drehen, so dass samtliche Rotationslagen fiir die
Endmontagestellung eingestellt werden kénnen.

[0013] Invorteilhafter Weise umlauft die Eingriffsstruk-
tur dabei den AuRenumfang durchgehend. Dementspre-
chend ist die Eingriffsstruktur ringférmig in den Auflen-
umfang des Pumpenkdrpers eingebracht oder an diesem
vorgesehen und damit endlos ausgebildet. Anfang und
Ende der Eingriffsstruktur gehen in letzterer Ausgestal-
tung also nahtlos ineinander Uber.

[0014] In besonders bevorzugter Weise ist die zumin-
dest eine Eingriffsstruktur axial auf der Hohe des Ge-
wichtsschwerpunkts des Pumpenkorpers positioniert.
Dementsprechend ist die zumindest eine Eingriffsstruk-
tur in Bezug auf die Langserstreckung oder Langsachse
des Pumpenkdrpers in einer Position angeordnet, die mit
der Position des Gewichtsschwerpunkts des Pumpen-
kérpers entlang der Léangserstreckung oder Langsachse
Ubereinstimmt. Auf diese Weise kann mit nur einer Ein-
griffsstruktur eine handhabungsfreundliche Montage si-
chergestellt werden. So wird durch diese Anordnung der
Eingriffsstruktur sichergestellt, dass ohne zuséatzlichen
Stutzaufwand durch den Bediener eine im Wesentlichen
waagerechte Ausrichtung des Pumpenkdrpers in ange-
hobenem Zustand der Vakuumpumpe beibehalten wer-
den kann.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgemaRen Vakuumpumpe weist die Befesti-
gungsvorrichtung eine Mehrzahl von Eingriffsstrukturen
auf. Durch eine Mehrzahl von Eingriffsstrukturen lassen
sich die Befestigungssicherheit fiir die jeweiligen Hebe-
mittel und auch die Lagestabilitat im angehobenen Zu-
stand der Pumpe erhéhen.

[0016] Dabei sind in vorteilhafter Weise zumindest
zwei Eingriffsstrukturen axial beidseitig des Gewichts-
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schwerpunkt des Pumpenkdrpers positioniert. Insbeson-
dere fassen die zwei Eingriffsstrukturen den Gewichts-
schwerpunkt axial ein. Entlang der Langsachse des
Pumpenkdrpers gesehen ist somit eine Eingriffsstruktur
vor dem Gewichtsschwerpunkt und eine weitere Ein-
griffsstruktur hinter dem Gewichtsschwerpunkt angeord-
net. Ein unerwiinschtes Neigen der Langsachse im
Raum wéahrend des Anhebens und/oder des Montierens
der Vakuumpumpe kann auf diese Weise sicher vermie-
den werden.

[0017] In besonders vorteilhafter Weise ist der axiale
Abstand einer Eingriffsstruktur zum Gewichtsschwer-
punkt mit dem axialen Abstand einer weiteren Eingriffs-
struktur zum Gewichtsschwerpunkt Ubereinstimmend
ausgewahlt. Dies gewahrleistet eine gleichmafRige Be-
lastung der jeweils eingesetzten Lastaufnahme- bezie-
hungsweise Anschlagmittel und/oder der jeweiligen
Tragmittel des Hebezeugs. Ebenso ist es mdglich, dass
die Eingriffsstruktur unterschiedliche axiale Absténde
zum Gewichtschwerpunkt aufweisen, wodurch eine gré-
Rere Gestaltungsfreiheit bei der Wahl der Position der
einzelnen Eingriffsstrukturen besteht.

[0018] Weiter bevorzugt ist die Eingriffsstruktur als nu-
tartige Vertiefung und/oder zur Aufnahme zumindest ei-
nes Nutensteins ausgebildet ist. Dabei kann bevorzugt
ein Nutenstein innerhalb der nutartigen Vertiefung ver-
schiebbar sein. Die Verwendung von Nutensteinen und
die entsprechende Ausbildung der Eingriffsstruktur als
nutartige Vertiefung erlaubt ein zeitsparendes und hand-
habungsfreundliches Anheben des Pumpenkdrpers, da
etwaige Nutensteine mit nur wenigen Handgriffen mit ei-
ner derartigen Eingriffsstruktur verbunden werden kén-
nen. Bei der nutartigen Vertiefung handelt es sich bevor-
zugt um eine T-Nut. Dementsprechend weist die Nut im
Querschnitt eine T-Form auf, wodurch in besonders ein-
facher Weise eine formschlissige Kopplung mit einem
Befestigungselement, das insbesondere als Nutenstein
ausgebildet ist, erzeugt werden kann.

[0019] Ebenso kann es von Vorteil sein, wenn die zu-
mindest eine Eingriffsstruktur als stegartiger Vorsprung
und/oder zur Fuhrung eines komplementar geformten
Befestigungselements ausgebildet ist, insbesondere ei-
nem Nutenstein mit darin ausgebildeter nutartiger Ver-
tiefung, die einen beispielsweise T-formigen Steg um-
greift. Solche stegartigen Vorspriinge kénnen einfach
gefertigt werden und gestatten ebenfalls eine sichere Be-
festigung und geeignete Fiihrung fiir komplementéar ge-
formte Befestigungselemente.

[0020] Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn die
Eingriffsstruktur einen EinfUhrabschnitt fir ein Befesti-
gungselement aufweist und/oder wobei der Einfuihrab-
schnitt zum Einfihren eines Befestigungselements quer
zum Langsverlauf der Eingriffsstruktur ausgebildet ist.
Somit kann das jeweilige Befestigungselement nur fir
die Durchfiihrung der jeweiligen Handhabungs- und
Montageaufgabe in die Eingriffsstruktur eingebracht
oder an dieser verbindend angeordnet werden. Nach der
Handhabungs- und Montageaufgabe kann das Befesti-



5 EP 3 489 518 A1 6

gungselement wieder aus der Eingriffsstruktur entfernt
und gegebenenfalls wiederverwendet werden.

[0021] DerEinfiihrabschnitt kann durch eine Unterbre-
chung der Querschnittsform, insbesondere durch eine
Unterbrechung eines T-férmigen Querschnitts und/oder
durch Weglassen von Vorspriingen zum formschlissi-
gen Hintergreifen eines Befestigungselements gebildet
sein. Beispielsweise im Fall einer nutartigen Vertiefung
kann der Einfiihrabschnitt durch einen Nutabschnitt ge-
bildet sein, der einen lediglich rechteckigen Querschnitt
ohne Vorspriinge beziehungsweise ohne T-Form auf-
weist.

[0022] Bei Vorhandensein eines Einfiihrabschnitts
kann die Eingriffsstruktur in vorteilhafter Weise einen
Vorsprung und/oder einen Absatz zur Verengung
und/oder Verkleinung der Querschnittsflache der Ein-
griffsstruktur aufweisen. Ein derartiger Vorsprung
und/oder Absatz kann bevorzugt vor beziehungsweise
hinter dem Einfihrabschnitt vorgesehen sein, beispiels-
weise durch einen Absatz in der Oberflache der umlau-
fenden Eingriffsstruktur. Somit kann ein Nutenstein zwar
lastfrei durch die Eingriffsstruktur gefiihrt werden. Unter
Last, also mit daran hangender Pumpe, ist jedoch eine
gesondert zugeflihrte Gegenkraft oder ein leichtes Ver-
kanten erforderlich, um die entsprechende Verengung
zu Uberwinden. Eine solche Ausgestaltung beugt dem
versehentlichen Verlust und einem ungewollten Sturz
der hdngenden Last bei Verschieben des Nutsteins in
den Bereich eines Einfuihrabschnitts vor.

[0023] Um den Fertigungsaufwand fir eine erfin-
dungsgemalie Eingriffsstruktur gering zu halten, kann
diese durch Zerspanung erzeugt sein, bevorzugt durch
Drehen und/oder Frasen. Fir den Fall der Ausbildung
der Eingriffsstruktur als T-Nut ist bevorzugt ein T-Nuten
Fraser zur Erzeugung einzusetzen, was kostengiinstig
zu bewerkstelligen ist.

[0024] Dabei kann die Eingriffsstruktur insbesondere
durch spanende Bearbeitung des Pumpenkdrpers in die-
sen eingebracht werden. Dementsprechend lasst sich
beispielsweise ein Teil des Pumpenkdrpers durch urfor-
mende und/oder umformende Verfahren in seiner
Grundform erzeugen und anschlieRend die Eingriffs-
struktur durch einen Zerspanungsprozess in den Auf3en-
umfang des Pumpenkdrpers einbringen oder an diesem
erzeugen. Dies kann mit nur geringem fertigungstechni-
schem Aufwand realisiert werden.

[0025] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgemaRen Vakuumpumpe ist der Pumpenkaor-
per gebildet durch ein Gehause sowie zumindest einer
in und/oder an dem Gehause angeordneten Pumpen-
komponente. Insbesondere ist eine Mehrzahl von Pum-
penkomponenten in und/oder an dem Gehause ange-
ordnet. Da der Gewichtsschwerpunkt des gesamten
Pumpenkorpers, welcher das Gehause sowie die zumin-
dest eine Pumpenkomponente einschliet, maRgeblich
ist fur die Position und/oder Anordnung der Befestigungs-
vorrichtung, kann auch die Balance des gesamten Pum-
penkdrpers in angehobenem Zustand mit besonders ge-
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ringem manuellen Krafteinsatz aufrecht erhalten werden.
Insbesondere kann hierdurch vermieden werden, dass
einzelne Komponenten der Vakuumpumpe im angeho-
benen Zustand ein Ungleichgewicht schaffen, wodurch
sich in angehobener Stellung die Neigung der Langsach-
se im Raum ungtinstig oder in unerwiinschter Weise ein-
stellt.

[0026] In vorteilhafter Weise kann das Gehause der
Vakuumpumpe mehrteilig ausgebildet werden, wodurch
die Montage der Einzelteile der Pumpe vereinfacht be-
ziehungsweise der konstruktive Gestaltungsspielraum
vergrofiert wird.

[0027] Zumindest eine Pumpenkomponente kann als
Rotor ausgebildet sein und das Gehause kann einen Sta-
tor bilden oder mit einem Stator verbunden sein, wodurch
eine platzsparende Konstruktion gewahrleistet wird. In
weiter bevorzugter Weise ist der Rotor der Vakuumpum-
pe um eine Rotationsachse drehend gelagert, die entlang
der Langserstreckung des Pumpenkdrpers und/oder
durch dessen Gewichtsschwerpunkt verlauft, insbeson-
dere mit einer Schwerachse des Pumpenkdrpers zusam-
menfallt. Durch eine solche Anordnung kann in beson-
ders einfacher Weise eine Ausrichtung des Pumpenkér-
pers um die Rotationsachse des Rotors erfolgen. Der
jeweilige Pumpeneinlass oder -auslass der Vakuum-
pumpe kann somit in einfacher Weise an die jeweiligen
Anlagen ausgerichtet werden, um anschlieRend die er-
forderlichen Montagearbeiten durchzufiihren.

[0028] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgeméafien Vakuumpumpe weist das Gehause
eine Langserstreckung und/oder einen rechteckigen
und/oderim Wesentlichen runden AuRenumfang auf, be-
vorzugt einen kreisrunden AuRenumfang. Auf diese Wei-
se lassen sich die jeweiligen Pumpenkomponenten mit
nur geringem Bauraum innerhalb eines kompakten Ge-
hauses unterbringen. Fir den Fall eines runden AulRen-
umfangs kann der jeweilige Pumpenrotor platzsparend
in einem als Stator ausgebildeten Gehause unterge-
bracht werden.

[0029] Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn die
Langserstreckung des Gehauses groler ist als ein Ge-
hdusedurchmesser, insbesondere als ein mittlerer
und/oder als der grofite oder kleinste Gehdusedurch-
messer. In diesem Fall hat das Gehause insgesamt eine
langliche Auspragung, wodurch eine Mehrzahl von
Pumpstufen beziehungsweise Rotoren in dem Gehause
angeordnet werden kénnen und damit eine hohe Pum-
penleistung erzielt werden kann.

[0030] In weiter vorteilhafter Weise kann der Pumpen-
korper, insbesondere das Geh&use der Pumpe, angren-
zend an die zumindest eine Eingriffsstruktur eine Ver-
stéarkung aufweisen. Durch eine solche Verstarkung
kann die Befestigungsstabilitédterhdht werden. Insbeson-
dere kann hierdurch vermieden werden, dass sich ein
Befestigungselement durch unerwiinschte Verformung
der an die Eingriffsstruktur angrenzenden Bereiche des
Pumpenkdrpers verformt und dadurch aus der Eingriffs-
struktur herausgeldst wird. Die Gefahr des Herunterfal-
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lens der Pumpe wird somit verringert. Eine derartige Ver-
starkung des Pumpenkoérpers kann dadurch erreicht wer-
den, dass im Bereich der und/oder angrenzend an die
Eingriffsstruktur eine gréRere Wandstarke vorgesehen
ist als in den Ubrigen Pumpenkdrperabschnitten, insbe-
sondere Gehauseabschnitten.

[0031] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist eine Anordnung zur Handhabung
und/oder Montage einer Vakuumpumpe vorgesehen, mit
einem ein Tragmittel aufweisendes Hebewerkzeug so-
wie mit einer voranstehend beschriebenen Vakuumpum-
pe. Ferner ist zumindest ein in oder an der Eingriffsstruk-
tur (z.B. eine Nut oder ein Steg) verschiebbar positionier-
tes Befestigungselement, bevorzugt ein Nutenstein, so-
wie ein Lastaufnahmemittel vorgesehen, das mit dem
Befestigungselement verbunden oder einstiickig ausge-
bildet und bevorzugt als Augenschraube ausgebildet ist.
Dabeiistdas Lastaufnahmemittel bevorzugt mit dem Tra-
gemittel verbunden, entweder direkt oder indirekt Gber
ein Anschlagmittel, beispielsweise in Form eines Trage-
oder Hebegurts.

[0032] Durch eine derartige Anordnung Iasst sich eine
voranstehend beschriebene Vakuumpumpe mit gerin-
gem Aufwand und mit einem hohen Mal an Sicherheit
anheben, handhaben und schlief3lich in der gewlinsch-
ten Endstellung an der jeweiligen Anlage montieren. Im
angehobenen Zustand kann mit nur geringem manuellen
Krafteinsatz eine Rotation des Pumpenkdrpers um die
Langserstreckung beziehungsweise Langsachse vorge-
nommen und somit die gewlinschte Ausrichtung bezie-
hungsweise Rotationslage des Pumpenkoérpers im
Raum eingestellt werden, wobei hierzu das Befesti-
gungselementz.B. in einer nutartigen Vertiefung oder an
einem Vorsprung des Pumpenkdrpers verschiebbar an-
geordnet ist und somit die Rotationsbewegung wéahrend
der Handhabung unterstitzt.

[0033] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft ein Verfahren zur Handhabung und/oder Montage
einer Vakuumpumpe, bevorzugt einer voranstehend be-
schriebenen Vakuumpumpe. Bevorzugt Iasst sich ein
solches Verfahren mit einer voranstehend beschriebe-
nen Anordnung vornehmen. Dabei wird erfindungsge-
mafR die Vakuumpumpe durch ein Hebezeug angeho-
ben, anschlieRend durch Rotation um eine Langs-
und/oder Rotorachse im Raum ausgerichtet, wobei
durch die Rotation der Vakuumpumpe im Raum zumin-
dest ein Befestigungselement, bevorzugt ein Nutenstein,
an und/oder in der Eingriffsstruktur der Vakuumpumpe
gefuhrt verschoben wird. Durch die gefliihrte Verschie-
bung des Befestigungselements wird eine kontrollierte
Rotation des Pumpenkdrpers um die Langsachse er-
moglicht, so dass eine prazise Ausrichtung im Raum mit
nur geringem manuellem Kraftaufwand sichergestellt
werden kann.

[0034] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist der Einfihrabschnitt als abzweigende
Nut zur umlaufenden Eingriffsstruktur ausgebildet, ins-
besondere in Form eines Einfiihrkanals. Ein solcher Ein-
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fihrkanal kann zum Beispiel an einer Stirnseite des Pum-
penkdrpers austreten und/oder in einem zur Ein-
griffstruktur axial versetzten Einflihrabschnitt miinden.
Ein Lastaufnahmemittel kann entweder direkt axial ein-
geschoben oder durch Eintauchen eingesetzt werden.
[0035] Bei Vorsehen eines derartigen Einfiihrkanals
kann die umlaufende Positionierbarkeit des Lastaufnah-
memittels entlang der umlaufenden Eingriffsstruktur oh-
ne Unterbrechung erfolgen, da ein Herausfallen des
Lastaufnahmemittels aus dem axial versetzten Ein-
fuhrabschnitt vermieden wird. Gleichzeitig kann die Her-
stellung der Eingriffsstruktur vereinfachen werden, da
diese in einem rein umlaufend spanenden Prozess, bei-
spielsweise durch Drehen gefertigt werden kann. Absat-
ze in der Kontur der Eingriffsstruktur, die einen ungewoll-
ten Verlust des Lastaufnahmemittels am Einflhrab-
schnitts und damit den Sturz der Pumpe verhindern sol-
len, kdnnen weggelassen werden. Ferner kann ein et-
waiger Einfihrkanal in vorteilhafter Weise durch die
Stirnseite des Pumpenkdrpers hindurch mit einem Werk-
zeug in nur einem Vorgang und ohne kompliziertes axi-
ales Eintauchen des Werkzeugs hergestellt werden.
[0036] Beieiner Mehrzahl von Eingriffsstrukturen kann
ein Einfuhrkanal durch eine Eingriffsstruktur hindurch zu
einer weiteren Eingriffsstruktur fortgefiihrt werden oder
auch mehrere Einflhrké@nale jeweils von verschiedenen
Richtungen zu den Eingriffstrukturen geflihrt werden. Ein
solcher Einfiihrkanal kann ferner in verschiedenen Win-
keln zur Pumpenldngsachse angeordnet sein bezie-
hungsweise durch Versetzungen oder Winkel so gestal-
tet werden, dass er vorteilhaft das Verlieren beziehungs-
weise ungewollte Herauswandern von Lastaufnahme-
mitteln erschwert oder verhindert.

[0037] Ein Einfihrkanal kann innerhalb nur eines Be-
standteils des Pumpenkdrpers ausgebildet sein, so dass
vor Zusammensetzen der Bestandteile, beispielsweise
dem Unterteil und dem Gehéuse ein Einfiihren des Last-
aufnahmemittels mdglich ist. Ein solcher Einfiihrkanal
kann nach Fiigen der Bestandteile durch das jeweils an-
grenzende Teil Uberdeckt oder blockiert sein, so dass
das Lastaufnahmemittel nicht herausnehmbar und damit
unverlierbar dauerhaft in der Eingriffsstruktur beweglich
eingesetzt bleibt. Eine solche Blockade des Einflihrab-
schnitts oder Einfiihrkanals istauch durch das Einsetzen,
Einpressen, Einkleben und/oder das einmalige und/oder
dauerhafte Befestigen eines Blockiermittels in den Ein-
fuhrabschnitt oder Einflihrkanal méglich.

[0038] Die voranstehenden Ausfiihrungen zu der er-
findungsgemaflen Vakuumpumpe geltend entspre-
chend auch fiir die erfindungsgeméafe Anordnung sowie
das Verfahren zum Handhaben und/oder Montieren ei-
ner Vakuumpumpe.

[0039] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Figuren beschrieben. Es zeigen,
jeweils schematisch:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Turbomo-
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lekularpumpe,

eine Ansicht der Unterseite der Turbomoleku-
larpumpe von Fig. 1,

einen Querschnitt der Turbomolekularpumpe
langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie A-A,
eine Querschnittsansicht der Turbomoleku-
larpumpe l&ngs derin Fig. 2 gezeigten Schnitt-
linie B-B,

eine Querschnittsansicht der Turbomoleku-
larpumpe l&ngs derin Fig. 2 gezeigten Schnitt-
linie C-C,

eine Seitenansicht einer Turbomolekularpum-
pe gemal einer Ausflihrungsform der Erfin-
dung,

einen Querschnittlangs derin Fig. 6 gezeigten
Turbomolekularpumpe,

einen Detailquerschnitt derin Fig. 6 gezeigten
Turbomolekularpumpe,

einen Detailquerschnitt derin Fig. 6 gezeigten
Turbomolekularpumpe mit eingefiigten Nu-
tenstein und befestigter Augenschraube,
einen Querschnittlangs derin Fig. 6 gezeigten
Turbomolekularpumpe mit eingefiigtem Nu-
tenstein und befestigter Augenschraube,
eine Seitenansicht einer Turbomolekularpum-
pe gemal einer weiteren Ausflihrungsform
der Erfindung.

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

[0040] Die in Fig. 1 gezeigte Turbomolekularpumpe
111 umfasst einen von einem Einlassflansch 113 umge-
benen Pumpeneinlass 115, an welchen in an sich be-
kannter Weise ein nicht dargestellter Rezipient ange-
schlossen werden kann. Das Gas aus dem Rezipienten
kann tiber den Pumpeneinlass 115 aus dem Rezipienten
gesaugt und durch die Pumpe hindurch zu einem Pum-
penauslass 117 geférdert werden, an den eine Vorvaku-
umpumpe, wie etwa eine Drehschieberpumpe, ange-
schlossen sein kann.

[0041] Der Einlassflansch 113 bildet bei der Ausrich-
tung der Vakuumpumpe gemaR Fig. 1 das obere Ende
des Gehauses 119 der Vakuumpumpe 111. Das Gehau-
se 119 umfasst ein Unterteil 121, an welchem seitlich ein
Elektronikgehduse 123 angeordnet ist. In dem Elektro-
nikgehause 123 sind elektrische und/oder elektronische
Komponenten der Vakuumpumpe 111 untergebracht, z.
B. zum Betreiben eines in der Vakuumpumpe angeord-
neten Elektromotors 125. Am Elektronikgehduse 123
sind mehrere Anschliisse 127 fir Zubehdr vorgesehen.
AuBerdem sind eine Datenschnittstelle 129, z.B. gemaf
dem RS485-Standard, und ein Stromversorgungsan-
schluss 131 am Elektronikgehause 123 angeordnet.
[0042] Am Gehduse 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, Uber den die Vakuumpumpe
111 geflutet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121
ist ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spllgasanschluss bezeichnet wird, angeordnet, Uber
welchen Spillgas zum Schutz des Elektromotors 125 vor
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dem von der Pumpe geférderten Gas in den Motorraum
137, in welchem der Elektromotor 125 in der Vakuum-
pumpe 111 untergebracht ist, gebracht werden kann. Im
Unterteil 121 sind ferner noch zwei Kiihimittelanschliisse
139 angeordnet, wobei einer der Kihlmittelanschllisse
als Einlass und der andere Kuhlmittelanschluss als Aus-
lass fur Kihlmittel vorgesehen ist, das zu Kihlzwecken
in die Vakuumpumpe geleitet werden kann.

[0043] Die untere Seite 141 der Vakuumpumpe kann
als Standflache dienen, sodass die Vakuumpumpe 111
auf der Unterseite 141 stehend betrieben werden kann.
Die Vakuumpumpe 111 kann aber auch Uber den Ein-
lassflansch 113 an einem Rezipienten befestigt werden
und somit gewissermalRen hangend betrieben werden.
AuBerdem kann die Vakuumpumpe 111 so gestaltet
sein, dass sie auch in Betrieb genommen werden kann,
wenn sie auf andere Weise ausgerichtet ist als in Fig. 1
gezeigt ist. Es lassen sich auch Ausflihrungsformen der
Vakuumpumpe realisieren, bei der die Unterseite 141
nicht nach unten, sondern zur Seite gewandt oder nach
oben gerichtet angeordnet werden kann.

[0044] An der Unterseite 141, die in Fig. 2 dargestellt
ist, sind noch diverse Schrauben 143 angeordnet, mittels
denen hier nicht weiter spezifizierte Bauteile der Vaku-
umpumpe aneinander befestigt sind. Beispielsweise ist
ein Lagerdeckel 145 an der Unterseite 141 befestigt.
[0045] An der Unterseite 141 sind aullerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Giber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann.

[0046] In den Figuren 2 bis 5 ist eine Kiihimittelleitung
148 dargestellt, in welcher das Uber die Kuhimittelan-
schliisse 139 ein- und ausgeleitete Kihlmittel zirkulieren
kann.

[0047] Wie die Schnittdarstellungen der Figuren 3 bis
5 zeigen, umfasst die Vakuumpumpe mehrere Prozess-
gaspumpstufen zur Férderung des an dem Pumpenein-
lass 115 anstehenden Prozessgases zu dem Pumpen-
auslass 117.

[0048] In dem Gehause 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.

[0049] Die Turbomolekularpumpe 111 umfasst meh-
rere pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete tur-
bomolekulare Pumpstufen mit mehreren an der Rotor-
welle 153 befestigten radialen Rotorscheiben 155 und
zwischen den Rotorscheiben 155 angeordneten und in
dem Gehause 119 festgelegten Statorscheiben 157. Da-
bei bilden eine Rotorscheibe 155 und eine benachbarte
Statorscheibe 157 jeweils eine turbomolekulare Pump-
stufe. Die Statorscheiben 157 sind durch Abstandsringe
159 in einem gewlinschten axialen Abstand zueinander
gehalten.

[0050] Die Vakuumpumpe umfasst aulRerdem in radi-
aler Richtungineinander angeordnete und pumpwirksam
miteinander in Serie geschaltete Holweck-Pumpstufen.
Der Rotor der Holweck-Pumpstufen umfasst eine an der
Rotorwelle 153 angeordnete Rotornabe 161 und zwei an
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der Rotornabe 161 befestigte und von dieser getragene
zylindermantelférmige Holweck-Rotorhililsen 163, 165,
die koaxial zur Rotationsachse 151 orientiert und in ra-
dialer Richtungineinander geschachteltsind. Ferner sind
zwei zylindermantelférmige Holweck-Statorhllsen 167,
169 vorgesehen, die ebenfalls koaxial zu der Rotations-
achse 151 orientiert und in radialer Richtung gesehen
ineinander geschachtelt sind.

[0051] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch die
radialen Innen- und/oder Aulienflachen, der Holweck-
Rotorhiilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhilsen
167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der dulReren
Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen Auenflache
der duferen Holweck-Rotorhiilse 163 unter Ausbildung
eines radialen Holweck-Spalts 171 gegeniber und bildet
mit dieser die der Turbomolekularpumpen nachfolgende
erste Holweck-Pumpstufe. Die radiale Innenflache der
aulleren Holweck-Rotorhllse 163 steht der radialen Au-
Renflache der inneren Holweck-Statorhllse 169 unter
Ausbildung eines radialen Holweck-Spalts 173 gegend-
berund bildet mitdieser eine zweite Holweck-Pumpstufe.
Die radiale Innenflache der inneren Holweck-Statorhiilse
169 liegt der radialen AulRenflache der inneren Holweck-
Rotorhiilse 165 unter Ausbildung eines radialen Hol-
weck-Spalts 175 gegeniiber und bildet mit dieser die drit-
te Holweck-Pumpstufe.

[0052] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhilse 163
kann einradial verlaufender Kanal vorgesehen sein, Giber
den der radial aufenliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. AulRer-
dem kann am oberen Ende der inneren Holweck-Stator-
hilse 169 ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein,
Uber den der mittlere Holweck-Spalt 173 mit dem radial
innenliegenden Holweck-Spalt 175 verbunden ist. Da-
durch werden die ineinander geschachtelten Holweck-
Pumpstufen in Serie miteinander geschaltet. Am unteren
Ende derradial innenliegenden Holweck-Rotorhtilse 165
kann ferner ein Verbindungskanal 179 zum Auslass 117
vorgesehen sein.

[0053] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 163, 165 weisen je-
weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegeniiberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhiilsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in den
Holweck-Nuten vorantreiben.

[0054] Zur drehbaren Lagerung der Rotorwelle 153
sind ein Walzlager 181 im Bereich des Pumpenauslas-
ses 117 und ein Permanentmagnetlager 183 im Bereich
des Pumpeneinlasses 115 vorgesehen.

[0055] Im Bereich des Walzlagers 181 ist an der Ro-
torwelle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem
zu dem Walzlager 181 hin zunehmenden Auf3endurch-
messer vorgesehen. Die Spritzmutter 185 steht mit min-
destens einem Abstreifer eines Betriebsmittelspeichers
in gleitendem Kontakt. Der Betriebsmittelspeicher um-
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fasst mehrere aufeinander gestapelte saugfahige Schei-
ben 187, die mit einem Betriebsmittel fir das Walzlager
181, z.B. mit einem Schmiermittel, getrankt sind.
[0056] Im Betrieb der Vakuumpumpe 111 wird das Be-
triebsmittel durch kapillare Wirkung von dem Betriebs-
mittelspeicher Uber den Abstreifer auf die rotierende
Spritzmutter 185 Ubertragen und in Folge der Zentrifu-
galkraftentlang der Spritzmutter 185in Richtung des gro-
Rer werdenden AuRendurchmessers der Spritzmutter 92
zu dem Walzlager 181 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erfullt. Das Walzlager 181 und der
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenformi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Vaku-
umpumpe eingefasst.

[0057] Das Permanentmagnetlager 183 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 191 und eine statorseitige Lager-
hélfte 193, welche jeweils einen Ringstapel aus mehre-
ren in axialer Richtung aufeinander gestapelten perma-
nentmagnetischen Ringen 195, 197 umfassen. Die Ring-
magnete 195, 197 liegen einander unter Ausbildung ei-
nes radialen Lagerspalts 199 gegeniiber, wobei die ro-
torseitigen Ringmagnete 195 radial auen und die sta-
torseitigen Ringmagnete 197 radial innen angeordnet
sind. Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene magneti-
sche Feld ruft magnetische AbstoRungskrafte zwischen
den Ringmagneten 195, 197 hervor, welche eine radiale
Lagerung der Rotorwelle 153 bewirken. Die rotorseitigen
Ringmagnete 195 sind von einem Tragerabschnitt 201
der Rotorwelle 153 getragen, welcher die Ringmagnete
195 radial auBenseitig umgibt. Die statorseitigen Ring-
magnete 197 sind von einem statorseitigen Tragerab-
schnitt 203 getragen, welcher sich durch die Ringmag-
nete 197 hindurch erstreckt und an radialen Streben 205
des Gehauses 119 aufgehangt ist. Parallel zu der Rota-
tionsachse 151 sind die rotorseitigen Ringmagnete 195
durch ein mit dem Tragerabschnitt 203 gekoppeltes De-
ckelelement 207 festgelegt. Die statorseitigen Ringma-
gnete 197 sind parallel zu der Rotationsachse 151 in der
einen Richtung durch einen mitdem Tragerabschnitt 203
verbundenen Befestigungsring 209 sowie einen mit dem
Tragerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 211
festgelegt. Zwischen dem Befestigungsring 211 und den
Ringmagneten 197 kann aulRerdem eine Tellerfeder 213
vorgesehen sein.

[0058] Innerhalb des Magnetlagers ist ein Not- bezie-
hungsweise Fanglager 215 vorgesehen, welches im nor-
malen Betrieb der Vakuumpumpe 111 ohne Berlihrung
leer lauft und erst bei einer GberméafRigen radialen Aus-
lenkung des Rotors 149 relativ zu dem Stator in Eingriff
gelangt, um einen radialen Anschlag fir den Rotor 149
zu bilden, da eine Kollision der rotorseitigen Strukturen
mit den statorseitigen Strukturen verhindert wird. Das
Fanglager 215 ist als ungeschmiertes Walzlager ausge-
bildet und bildet mit dem Rotor 149 und/oder dem Stator
einen radialen Spalt, welcher bewirkt, dass das Fangla-
ger 215 im normalen Pumpbetrieb aulRer Eingriff ist. Die
radiale Auslenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff
gelangt, ist grol3 genug bemessen, sodass das Fangla-
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ger 215 im normalen Betrieb der Vakuumpumpe nicht in
Eingriff gelangt, und gleichzeitig klein genug, sodass eine
Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den statorseiti-
gen Strukturen unter allen Umstanden verhindert wird.
[0059] Die Vakuumpumpe 111 umfasst den Elektro-
motor 125 zum drehenden Antreiben des Rotors 149.
Der Anker des Elektromotors 125 ist durch den Rotor
149 gebildet, dessen Rotorwelle 153 sich durch den Mo-
torstator 217 hindurch erstreckt. Auf den sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt der
Rotorwelle 153 kann radial auRenseitig oder eingebettet
eine Permanentmagnetanordnung angeordnet sein.
Zwischen dem Motorstator 217 und dem sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt des
Rotors 149 ist ein Zwischenraum 219 angeordnet, wel-
cher einen radialen Motorspalt umfasst, Gber den sich
der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nung zur Ubertragung des Antriebsmoments magnetisch
beeinflussen kénnen.

[0060] Der Motorstator 217 istin dem Gehause inner-
halb des fiir den Elektromotor 125 vorgesehenen Motor-
raums 137 festgelegt. Uber den Sperrgasanschluss 135
kann ein Sperrgas, das auch als Spulgas bezeichnet
wird, und bei dem es sich beispielsweise um Luft oder
um Stickstoff handeln kann, in den Motorraum 137 ge-
langen. Uber das Sperrgas kann der Elektromotor 125
vor Prozessgas, z.B. vor korrosiv wirkenden Anteilen des
Prozessgases, geschitzt werden. Der Motorraum 137
kann auch tber den Pumpenauslass 117 evakuiert wer-
den, d.h. im Motorraum 137 herrscht zumindest annahe-
rungsweise der von der am Pumpenauslass 117 ange-
schlossenen Vorvakuumpumpe bewirkte Vakuumdruck.
[0061] Zwischen derRotornabe 161 und einerden Mo-
torraum 137 begrenzenden Wandung 221 kann auler-
dem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdichtung
223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bessere Ab-
dichtung des Motorraums 217 gegeniiber den radial au-
Rerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu erreichen.
[0062] Die Turbomolekularpumpe der Fig. 1 bis 5 bildet
eine erfindungsgemafle Vakuumpumpe. Die Fig. 6 bis
11 zeigen Einzelheiten, welche auch bei einer Turbomo-
lekularpumpe gemaR den Fig. 1 bis 5 vorgesehen sein
kénnen, auch wenn diese dort nicht ausdricklich gezeigt
sind.

[0063] Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht einer Turbomo-
lekularpumpe gemaR einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung. Die in der Figur 6 gezeigte Turbomolekularpumpe
111 weist eine Eingriffsstruktur 225 auf. Die Eingriffs-
struktur 225 ist als nutartige Vertiefung, insbesondere
als T-Nut, in den AuBRenumfang des Gehauses 119 ein-
gebracht. Dabei verlduft die Eingriffsstruktur 225 unter
einem Winkel zur Langsachse 227 des Pumpengehau-
ses 119. Somit schlieRen die Eingriffsstruktur 225 und
die Langsachse 227 des Pumpengehauses 119 in derin
Fig. 6 gezeigten Darstellung miteinander einen Winkel
ein. Insbesondere verlauft die Eingriffsstruktur 225 um
die Langsachse 227 herum. Dabei verlauft die Eingriffs-
struktur 225 in besonders vorteilhafter Weise entlang ei-
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ner Ebene, die orthogonal zur Langsachse 227 des Ge-
hauses 119 ausgerichtet ist.

[0064] ErfindungsgemaR ist nun die Position der Ein-
griffsstruktur 225 entlang der Lédngsachse 227 des Ge-
hauses 119 in Abhéangigkeit eines Gewichtsschwer-
punkts 229 des Pumpenkdrpers der Turbomolekular-
pumpe 111 gewahlt. Dabei bestimmt sich der Gewichts-
schwerpunkt nach samtlichen Bauteilen der Turbomole-
kularpumpe 111, namlich insbesondere dem Pumpen-
gehause 119 sowie samtlichen in und an dem Gehause
119 angeordneten Pumpenkomponenten, insbesondere
in der bei einer Montage der Pumpe 111 an einem Re-
zipienten vorliegenden Konfiguration. Auf diese Weise
kann die Turbomolekularpumpe 111 in besonders vor-
teilhafter Weise Uber ein Befestigungselementin der Ein-
griffsstruktur 225 angehoben werden und in angehobe-
ner Stellung durch Rotation um die L&ngsachse 227 aus-
gerichtet werden, ohne dass zur Aufrechterhaltung der
jeweils gewiinschten Neigungslage der Léngsachse 227
im Raum ein besonderer Kraftaufwand des Bedieners
erforderlich ist.

[0065] Zum Einbringen eines Befestigungsmittels in
die Eingriffsstruktur 225 kann die Eingriffsstruktur 225
mit einem Einfiihrabschnitt 231 ausgestattet sein. Der
Einfiihrabschnitt kann beispielsweise durch eine Unter-
brechung einer T-Form und/oder durch Weglassen von
Vorspriingen 235 zum formschlissigen Hintergreifen ei-
nes Befestigungselements - wie in der Fig. 8 gezeigt und
untenstehend naher ausgefiihrt - gebildet sein. Somit
kann ein Befestigungselementim Bereich des Einfiihrab-
schnitts 231 in die Eingriffsstruktur 225 eingefiihrt und
dann durch Verschieben entlang des Verlaufs der Ein-
griffsstruktur 225 in formschlissigen Eingriff mit dieser
gebracht werden.

[0066] Fig. 7 zeigt einen Querschnitt I&ngs der in Fig.
6 gezeigten Turbomolekularpumpe 111 und Fig. 8 zeigt
einen Detailquerschnitt der in Fig. 6 gezeigten Turbomo-
lekularpumpe 111. In den Fig. 7 und 8 ist zu erkennen,
dass die Eingriffsstruktur 225 im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel eine nutartige Vertiefung mit einem T-for-
migen Querschnitt 233 ist. Insbesondere weist die Ein-
griffsstruktur dabei die Vorspriinge 235 auf, die ein ein-
geflihrtes Befestigungselement, wie etwa einen Nuten-
stein, formschlussig hintergreifen kénnen. Im Bereich
des Einfihrabschnitts 231 kann der T-férmige Quer-
schnitt 233 durch Weglassen der Vorspriinge 235 unter-
brochen werden, so dass ein Befestigungselement, wie
z.B. ein Nutenstein, handhabungsfreundlich eingefiihrt
werden kann.

[0067] Fig. 9 zeigt einen Detailquerschnitt der in Fig.
6 gezeigten Turbomolekularpumpe 111 mit eingeflgten
Nutenstein 237 und befestigter oder einstiickig mit dem
Nutenstein 237 ausgebildeter Augenschraube 239. Zu
erkennen ist, dass das als Nutenstein ausgebildete Be-
festigungselement 237 in die Eingriffsstruktur 225 einge-
fuhrtist und in die Vorspriinge 235 eingreift beziehungs-
weise die Vorspriinge 235 in das Befestigungselement
237 eingreifen.
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[0068] In einer Richtung quer zur Langsachse 227 des
Gehauses 119 ist das als Nutenstein ausgebildete Be-
festigungselement 237 somit formschlissig mit der Ein-
griffsstruktur 225 verbunden. Gleichzeitig kann das Be-
festigungselement 237 entlang des Verlaufs der Ein-
griffsstruktur 225, insbesondere entlang einer Umfangs-
orientierung beziehungsweise Umfangsrichtung des
Pumpenkdrpers beziehungsweise des Gehaduses 119,
verschoben werden, so dass im angehobenen Zustand
der Vakuumpumpe 111 eine handhabungsfreundliche
Rotation um die Langsachse 227 erfolgen kann. Durch
die gezielte Fihrung des Befestigungselements 237 in-
nerhalb der Eingriffsstruktur 225 wird die Rotationsbe-
wegung um die Ladngsachse 227 geeignet unterstitzt. In
das Befestigungselement 237 kann dabei ein Lastauf-
nahmemittel 239, wie zum Beispiel eine Augenschraube,
eingeschraubt werden.

[0069] Das Lastaufnahmemittel 239 kann dabei zur
Verbindung mit einem Tragmittel eines Hebezeugs oder
einem gesonderten Anschlagmittel genutzt werden.
[0070] Fig. 10 zeigt einen Querschnitt langs der in Fig.
6 gezeigten Turbomolekularpumpe 111 mit eingefligtem
Befestigungselement 237 sowie befestigtem Lastauf-
nahmemittel 239. Zu erkennen ist, dass das als Nuten-
stein ausgebildete Befestigungselement 237 in die Ein-
griffsstruktur 225 eingefihrt ist und eine formschlissige
Verbindung zwischen dem Befestigungselement 237
und der Eingriffsstruktur 225 hergestellt ist. Gleichzeitig
ist ein als Augenschraube ausgebildetes Lastaufnahme-
mittel 239 in das Befestigungselement 237 einge-
schraubt, wobei eine einstlickige Ausbildung der Kom-
ponenten 237 und 239 ebenfalls mdglich ist. An das Last-
aufnahmemittel 239 kann ein Tragmittel eines Hebe-
zeugs oder ein gesondertes Anschlagmittel befestigt
werden. Wie der Fig. 10 dabei zu entnehmen ist, befindet
sich damit der durch das Lastaufnahmemittel 239 gebil-
dete Kraftangriffspunkt fir ein Anschlagmittel oder fiir ein
Tragmittel eines Hebezeugs entlang der Langsachse
227 des Gehduses 119 auf einer Héhe des Gewichts-
schwerpunkts 229 des Pumpenkdrpers.

[0071] Die Fig. 11 zeigt eine Seitenansicht einer Tur-
bomolekularpumpe gemaR einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung. Die in der Fig. 11 gezeigte Turbomo-
lekularpumpe 111 weist insgesamt zwei Eingriffsstruktu-
ren 225 auf, die ebenfalls in Umfangsrichtung des Ge-
hauses 119 an dessen AulRenumfang verlaufen. Dabei
verlauft jede Eingriffsstruktur 225 entlang einer Ebene,
die zu der Langsachse 227 des Gehaduses 119 bezie-
hungsweise des Pumpenkérpers der Turbomolekular-
pumpe 111 orthogonal angeordnet ist. Jede Eingriffs-
struktur 225 ist wiederum als nutartige Vertiefung, ins-
besondere mit einer T-Form, ausgebildet und weist dar-
Uber hinaus einen Einflihnrabschnitt 231 auf, in dem die
T-Form unterbrochen ist.

[0072] Der Fig. 11 ist ferner zu entnehmen, dass der
Gewichtsschwerpunkt 229 des Pumpenkérpers entlang
der Langsachse 227 zwischen den beiden Eingriffsstruk-
turen 225 angeordnet ist. Die beiden Eingriffsstrukturen
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225 sind demnach axial beidseitig des Gewichtsschwer-
punkts 229 angeordnet. Die Eingriffsstrukturen 225 wei-
sen dabei unterschiedliche axiale Abstdnde zum Ge-
wichtsschwerpunkt 229 auf. Ebenso ist es mdglich, dass
der axiale Abstand einer Eingriffsstruktur 225 zum Ge-
wichtsschwerpunkt 229 mit dem axialen Abstand einer
weiteren Eingriffsstruktur 225 zum Gewichtsschwer-
punkt 229 Ubereinstimmt ((quasi)-dquidistante Anord-
nung), was hier nicht gezeigt ist.

[0073] Die in den Fig. 6 bis 11 beispielhaft gezeigten
Eingriffsstrukturen 225 sowie die in der Beschreibungs-
einleitung allgemein beschriebenen Konzepte kénnen
ebenso bei den Ausfiihrungsformen gemafR den Fig. 1
bis 5 vorgesehen sein, obwohl dort nicht ndher darge-
stellt beziehungsweise erlautert. Dies gilt fir sémtliche
Details bezlglich der Anordnung und/oder Ausbildung
der Eingriffsstruktur an dem Pumpenkdrper beziehungs-
weise dem Pumpengehduse 119 der Turbomolekular-
pumpe 111. Ebenso kdnnen samtliche oder einzelne De-
tails der in den Fig. 1 bis 5 dargestellten und entspre-
chend beschriebenen Turbomolekularpumpe 111 auch
beidenindenFig.6 bis 11 gezeigten Ausfiihrungsformen
der Turbomolekularpumpe 111 vorgesehen sein.

Bezugszeichenliste

[0074]

111 Turbomolekularpumpe
113  Einlassflansch

115  Pumpeneinlass

117  Pumpenauslass

119  Geh&use

121 Unterteil

123  Elektronikgehause
125  Elektromotor

127  Zubehoéranschluss
129  Datenschnittstelle
131  Stromversorgungsanschluss
133  Fluteinlass

135  Sperrgasanschluss
137  Motorraum

139  KihImittelanschluss
141 Unterseite

143  Schraube

145  Lagerdeckel

147  Befestigungsbohrung
148  Kihimittelleitung

149  Rotor

151 Rotationsachse

153  Rotorwelle

155 Rotorscheibe

157  Statorscheibe

159  Abstandsring

161 Rotornabe

163  Holweck-Rotorhiilse
165  Holweck-Rotorhiilse
167  Holweck-Statorhiilse
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169  Holweck-Statorhilse
171 Holweck-Spalt

173  Holweck-Spalt

175  Holweck-Spalt

179  Verbindungskanal

181  Walzlager

183 Permanentmagnetlager
185  Spritzmutter

187  Scheibe

189 Einsatz

191  rotorseitige Lagerhalfte
193  statorseitige Lagerhalfte
195 Ringmagnet

197 Ringmagnet

199  Lagerspalt

201  Tragerabschnitt

203  Tragerabschnitt

205 radiale Strebe

207  Deckelelement

209  Stitzring

211 Befestigungsring

213  Tellerfeder

215  Not- beziehungsweise Fanglager
217  Motorstator

219  Zwischenraum

221 Wandung

223  Labyrinthdichtung

225  Eingriffsstruktur

227 Langsachse

229  Gewichtsschwerpunkt
231  Einfihrabschnitt

233  T-férmiger Querschnitt
235  Vorsprung

237  Befestigungselement
239 Lastaufnahmemittel
Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe (111), insbesondere Turbomoleku-

larpumpe, mit einem Pumpenkdrper und einer daran
ausgebildeten Befestigungsvorrichtung, die zumin-
dest eine Eingriffsstruktur (225) zur Verbindung ei-
nes Befestigungselements (237) mit dem Pumpen-
koérper aufweist, wobei die Eingriffsstruktur (225) am
AuBenumfang des Pumpenkdrpers zumindest ab-
schnittsweise unter einem Winkel zu dessen Langs-
erstreckung (227) verlauft,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Position und/oder Anordnung der Befestigungs-
vorrichtung entlang der Léngserstreckung (227) des
Pumpenkdrpers in Abhangigkeit des Gewichts-
schwerpunkts (229) des Pumpenkdrpers gewahltist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Eingriffsstruktur (225) zur verschiebbaren Fih-
rung eines Befestigungselements (237) ausgebildet
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10

ist, insbesondere fiur eine verschiebbare Fihrung
entlang einer Umfangsorientierung des Pumpenkor-
pers.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Eingriffsstruktur (225) entlang ei-
ner Umfangsorientierung des Pumpenkdrpers ver-
lauft, insbesondere orthogonal oder im Wesentli-
chen orthogonal zur Langserstreckung (227) des
Pumpenkdrpers, und/oder wobei die Eingriffsstruk-
tur (225) den AuRenumfang des Pumpenkdrpers ab-
schnittsweise oder vollstdndig und/oder durchge-
hend umlauft.

Vakuumpumpe (111) nach zumindesteinem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Eingriffsstruktur (225) axial auf
der Hohe des Gewichtsschwerpunkts (229) des
Pumpenkérpers positioniert ist.

Vakuumpumpe (111) nach zumindesteinem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Befestigungsvorrichtung eine Mehrzahl von Ein-
griffsstrukturen (225) aufweist und/oder wobei zu-
mindest zwei Eingriffsstrukturen (225) axial beidsei-
tig des Gewichtsschwerpunkts (229) des Pumpen-
kérpers positioniert sind, insbesondere den Ge-
wichtsschwerpunkt (229) des Pumpenkoérpers axial
einfassen, und/oder wobei der axiale Abstand einer
Eingriffsstruktur (225) zum Gewichtsschwerpunkt
(229) mit dem axialen Abstand einer weiteren Ein-
griffsstruktur (225) zum Gewichtsschwerpunkt (229)
Ubereinstimmt und/oder wobei die Eingriffsstruktu-
ren (225) unterschiedliche axiale Abstdnde zum Ge-
wichtsschwerpunkt (229) aufweisen.

Vakuumpumpe (111) nach zumindesteinem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Eingriffsstruktur (225) als nutartige Vertiefung,
bevorzugt als T-Nut, und/oder zur Aufnahme zumin-
dest eines Nutensteins ausgebildet ist und/oder wo-
bei ein Nutenstein innerhalb der nutartigen Vertie-
fung verschiebbar ist.

Vakuumpumpe (111) nach zumindest einem der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Eingriffsstruktur als stegartiger
Vorsprung und/oder zur Fiihrung eines komplemen-
tar geformten Befestigungselements ausgebildet ist,
insbesondere einem Nutenstein mit darin ausgebil-
deter nutartiger Vertiefung.

Vakuumpumpe (111) nach zumindesteinem der vor-
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stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Eingriffsstruktur (225) einen EinfUhrabschnitt
(231) fur ein Befestigungselement (237) aufweist
und/oder wobei der Einfuihrabschnitt (231) zum Ein-
fuhren eines Befestigungselements (237) quer zum
Langsverlauf der Eingriffsstruktur (225) ausgebildet
ist und/oder wobei der Einflihrabschnitt (231) durch
eine Unterbrechung der Querschnittsform (233), ins-
besondere durch eine Unterbrechung eines T-férmi-
gen Querschnitts und/oder durch Weglassen von
Vorspriingen (235) zum formschliissigen Hintergrei-
fen eines Befestigungselements (237) gebildet ist.

Vakuumpumpe (111) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Eingriffsstruktur (225) durch Zer-
spanung erzeugt ist, bevorzugt durch Drehen
und/oder Frasen, weiter bevorzugt mit einem T-Nu-
ten Fraser, und/oder wobei die Eingriffsstruktur
(225) durch spanende Bearbeitung des Pumpenkdor-
pers in dieses eingebracht ist.

Vakuumpumpe (111) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pumpenkorper gebildet ist durch ein Gehause
(119, 121) sowie zumindest einerin und/oder an dem
Gehause (119, 121) angeordneten Pumpenkompo-
nente, insbesondere einer Mehrzahl von Pumpen-
komponenten, und/oder wobei das Gehause (119,
121) mehrteilig ausgebildet ist und/oder wobei zu-
mindest eine Pumpenkomponente als Rotor (149)
und/oder das Gehause (119, 121) einen Stator bildet
oder mit einem Stator verbunden ist und/oder wobei
der Rotor (149) um eine Rotationsachse (151) dre-
hend gelagert ist, die entlang der Léangserstreckung
des Pumpenkdrpers und/oder durch dessen Ge-
wichtsschwerpunkt (229) verlauft, insbesondere die
mit einer Schwerachse des Pumpenkdrpers zusam-
menfallt.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Befestigungsvorrichtung an dem Gehause (119,
121) ausgebildet ist und/oder wobei das Gehduse
(119, 121) die zumindest eine Pumpenkomponente
einfasst und/oder wobei das Gehause (119, 121) ei-
ne Langserstreckung und/oder einen eckigen
und/oder im Wesentlichen runden Auflenumfang,
bevorzugt einen kreisrunden Auflenumfang, auf-
weist und/oder wobei die Langserstreckung des Ge-
hauses (119, 121) groRer ist als ein Geh&dusedurch-
messer, insbesondere als ein mittlerer und/oder als
der gréRte oder kleinste Gehdusedurchmesser.

Vakuumpumpe (111) nach zumindest einem der vor-
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stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pumpenkorper, insbesondere das Gehause
(119, 121), im Bereich der und/oder angrenzend an
die zumindest eine Eingriffsstruktur (225) eine Ver-
stérkung aufweist und/oder wobei das Gehduse
(119, 121) im Bereich der und/oder angrenzend an
die Eingriffsstruktur (225) eine gréRere Wandstarke
aufweist als in den Ubrigen Gehauseabschnitten.

Anordnung zur Handhabung und/oder Montage ei-
ner Vakuumpumpe (111), mit einem ein Tragmittel
aufweisendes Hebezeug, mit einer Vakuumpumpe
(111) nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriiche, mit zumindest einem in oder an der Ein-
griffsstruktur (225) verschiebbar positionierten Be-
festigungselement (237), bevorzugt einem Nuten-
stein, und mit einem Lastaufnahmemittel (239), das
mit dem Befestigungselement (237) verbunden und
bevorzugt als Augenschraube ausgebildet ist, wobei
das Lastaufnahmemittel (239) bevorzugt mit dem
Tragmittel verbunden ist.

Verfahren zur Handhabung und/oder Montage einer
Vakuumpumpe (111), vorzugsweise nach einem der
Anspriiche 1 bis 12 oder mit einer Anordnung nach
Anspruch 13,

- bei dem die Vakuumpumpe (111) durch ein
Hebezeug angehoben wird,

- bei dem die Vakuumpumpe (111) durch Rota-
tion um eine Langs- und/oder Rotor- und/oder
Schwerachse (227) im Raum ausgerichtet wird
und

- bei dem durch die Rotation der Vakuumpumpe
(111) im Raum zumindest ein Befestigungsele-
ment (237) in und/oder an der Eingriffsstruktur
(225) der Vakuumpumpe (111) geflihrt verscho-
ben wird.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Vakuumpumpe (111), insbesondere Turbomoleku-
larpumpe, miteinem Pumpenkdrper und einer daran
ausgebildeten Befestigungsvorrichtung zur Monta-
ge der Vakuumpumpe (111), wobei die Befesti-
gungsvorrichtung zumindest eine Eingriffsstruktur
(225) zur Verbindung eines Befestigungselements
(237) mit dem Pumpenkérper aufweist, wobei die
Eingriffsstruktur (225) am AuBenumfang des Pum-
penkdrpers zumindest abschnittsweise unter einem
Winkel zu dessen Langserstreckung (227) verlauft,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Position und/oder Anordnung der Befestigungs-
vorrichtung entlang der Langserstreckung (227) des
Pumpenkdérpers in Abhangigkeit des Gewichts-
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schwerpunkts (229) des Pumpenkérpers gewahlt ist
und dass die Eingriffsstruktur (225) zur verschieb-
baren Fuhrung eines Befestigungselements (237)
ausgebildet ist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Eingriffsstruktur (225) zur verschiebbaren Fih-
rung eines Befestigungselements (237) entlang ei-
ner Umfangsorientierung des Pumpenkd&rpers aus-
gebildet ist.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Eingriffsstruktur (225) entlang ei-
ner Umfangsorientierung des Pumpenkérpers ver-
lauft, insbesondere orthogonal oder im Wesentli-
chen orthogonal zur Langserstreckung (227) des
Pumpenkérpers, und/oder wobei die Eingriffsstruk-
tur (225) den AuRenumfang des Pumpenkdrpers ab-
schnittsweise oder vollstandig und/oder durchge-
hend umlauft.

Vakuumpumpe (111) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Eingriffsstruktur (225) axial auf
der Hohe des Gewichtsschwerpunkts (229) des
Pumpenkorpers positioniert ist.

Vakuumpumpe (111) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Befestigungsvorrichtung eine Mehrzahl von Ein-
griffsstrukturen (225) aufweist und/oder wobei zu-
mindest zwei Eingriffsstrukturen (225) axial beidsei-
tig des Gewichtsschwerpunkts (229) des Pumpen-
korpers positioniert sind, insbesondere den Ge-
wichtsschwerpunkt (229) des Pumpenkérpers axial
einfassen, und/oder wobei der axiale Abstand einer
Eingriffsstruktur (225) zum Gewichtsschwerpunkt
(229) mit dem axialen Abstand einer weiteren Ein-
griffsstruktur (225) zum Gewichtsschwerpunkt (229)
Ubereinstimmt und/oder wobei die Eingriffsstruktu-
ren (225) unterschiedliche axiale Abstande zum Ge-
wichtsschwerpunkt (229) aufweisen.

Vakuumpumpe (111) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Eingriffsstruktur (225) als nutartige Vertiefung,
bevorzugt als T-Nut, und/oder zur Aufnahme zumin-
dest eines Nutensteins ausgebildet ist und/oder wo-
bei ein Nutenstein innerhalb der nutartigen Vertie-
fung verschiebbar ist.

Vakuumpumpe (111) nach zumindest einem der An-
spriiche 1 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Eingriffsstruktur als stegartiger
Vorsprung und/oder zur Fiihrung eines komplemen-
tar geformten Befestigungselements ausgebildet ist,
insbesondere einem Nutenstein mit darin ausgebil-
deter nutartiger Vertiefung.

Vakuumpumpe (111) nach zumindesteinem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Eingriffsstruktur (225) einen Einflihrabschnitt
(231) fur ein Befestigungselement (237) aufweist
und/oder wobei der Einfuihrabschnitt (231) zum Ein-
fuhren eines Befestigungselements (237) quer zum
Langsverlauf der Eingriffsstruktur (225) ausgebildet
ist und/oder wobei der Einfuhrabschnitt (231) durch
eine Unterbrechung der Querschnittsform (233), ins-
besondere durch eine Unterbrechung eines T-férmi-
gen Querschnitts und/oder durch Weglassen von
Vorspriingen (235) zum formschlissigen Hintergrei-
fen eines Befestigungselements (237) gebildet ist.

Vakuumpumpe (111) nach zumindesteinem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Eingriffsstruktur (225) durch Zer-
spanung erzeugt ist, bevorzugt durch Drehen
und/oder Frasen, weiter bevorzugt mit einem T-Nu-
ten Fraser, und/oder wobei die Eingriffsstruktur
(225) durch spanende Bearbeitung des Pumpenkor-
pers in dieses eingebracht ist.

Vakuumpumpe (111) nach zumindesteinem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pumpenkorper gebildet ist durch ein Gehause
(119, 121) sowie zumindest einerin und/oderandem
Gehause (119, 121) angeordneten Pumpenkompo-
nente, insbesondere einer Mehrzahl von Pumpen-
komponenten, und/oder wobei das Gehause (119,
121) mehrteilig ausgebildet ist und/oder wobei zu-
mindest eine Pumpenkomponente als Rotor (149)
und/oderdas Gehduse (119, 121) einen Stator bildet
oder mit einem Stator verbunden ist und/oder wobei
der Rotor (149) um eine Rotationsachse (151) dre-
hend gelagert ist, die entlang der Léangserstreckung
des Pumpenkdrpers und/oder durch dessen Ge-
wichtsschwerpunkt (229) verlauft, insbesondere die
mit einer Schwerachse des Pumpenkdrpers zusam-
menfallt.

Vakuumpumpe (111) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Befestigungsvorrichtung an dem Gehause (119,
121) ausgebildet ist und/oder wobei das Gehause
(119, 121) die zumindest eine Pumpenkomponente
einfasst und/oder wobei das Geh&use (119, 121) ei-
ne Langserstreckung und/oder einen eckigen



12.

13.

14.

23 EP 3 489 518 A1

und/oder im Wesentlichen runden Auflenumfang,
bevorzugt einen kreisrunden Auflenumfang, auf-
weist und/oder wobei die Langserstreckung des Ge-
hauses (119, 121) groRer ist als ein Geh&dusedurch-
messer, insbesondere als ein mittlerer und/oder als
der gréRte oder kleinste Gehdusedurchmesser.

Vakuumpumpe (111) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pumpenkoérper, insbesondere das Gehause
(119, 121), im Bereich der und/oder angrenzend an
die zumindest eine Eingriffsstruktur (225) eine Ver-
starkung aufweist und/oder wobei das Gehause
(119, 121) im Bereich der und/oder angrenzend an
die Eingriffsstruktur (225) eine gréRere Wandstarke
aufweist als in den ibrigen Geh&useabschnitten.

Anordnung zur Handhabung und/oder Montage ei-
ner Vakuumpumpe (111), mit einem ein Tragmittel
aufweisendes Hebezeug, mit einer Vakuumpumpe
(111) nach zumindest einem der vorstehenden An-
spriiche, mit zumindest einem in oder an der Ein-
griffsstruktur (225) verschiebbar positionierten Be-
festigungselement (237), bevorzugt einem Nuten-
stein, und mit einem Lastaufnahmemittel (239), das
mit dem Befestigungselement (237) verbunden und
bevorzugt als Augenschraube ausgebildet ist, wobei
das Lastaufnahmemittel (239) bevorzugt mit dem
Tragmittel verbunden ist.

Verfahren zur Handhabung und/oder Montage einer
Vakuumpumpe (111), vorzugsweise nach einem der
Anspriiche 1 bis 12 oder mit einer Anordnung nach
Anspruch 13,

- bei dem ein Hebezeug Uber ein Befestigungs-
element (237), das in und/oder an einer Ein-
griffsstruktur (225) der Vakuumpumpe (111) an-
geordnet ist, mit der Vakuumpumpe (111) ver-
bunden wird,

- bei dem die Vakuumpumpe (111) durch das
Hebezeug angehoben wird,

- bei dem die Vakuumpumpe (111) durch Rota-
tion um eine Langs- und/oder Rotor- und/oder
Schwerachse (227) im Raum ausgerichtet wird
und

- bei dem durch die Rotation der Vakuumpumpe
(111) im Raum das Befestigungselement (237)
in und/oder an der Eingriffsstruktur (225) der Va-
kuumpumpe (111) gefiihrt verschoben wird.
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